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ABSTRACT
Background & objectives: Heavy metals are one of the major water pollutants causing
different risks such as toxicity, carcinogenicity, etc on living organisms. Considering the risk
of water resources pollution by heavy metals through environmental pollutants, this study was
conducted to determine the concentration of heavy metals in the river of Aharchai, the most
important river of the Arasbaran and Ahar regions.
Methods: In a descriptive-temporal study, sampling was done at six hydrometric stations
along the river during rainy (spring) and dry (summer) seasons. Six samples were taken in
each season and then the concentration of heavy metals (Zn, Cu, Fe) was measured using the
standard method of atomic absorption spectroscopy.
Results: Variance analysis of the results showed that there are significant differences in the
concentrations of heavy metals between different stations during spring and summer by
confidential level of 95%. Generally, iron had the highest concentration in all stations at both
seasons which may come from natural factors and earth crust. The amounts of copper and
zinc were desirable in comparison to national and international standards for drinking,
agricultural, fishery, and aquatic life waters.
Conclusion: Currently, in spite of the presence of large copper ore deposits in the region,
there are not any contaminations from investigated heavy metals in the Aharchai.
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721ﻫﻤﮑﺎران ...                                                                                ﺷﻬﻼ ﺟﻌﻔﺮزاده و ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﮕﯿﻦ در آب ﺳﻄﺤﯽ رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎيﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨ
4، اﺳﻼم ﻣﺮادي اﺻﻞ 3اﺳﻤﺎﻋﯿﻞ ﻗﺮﺑﺎﻧﯽ،2، ﻓﺎﻃﻤﻪ ﻧﺎﺻﺤﯽ*1ﺷﻬﻼ ﺟﻌﻔﺮزاده
اﯾﺮانداﻧﺸﺠﻮي ﮐﺎرﺷﻨﺎﺳﯽ ارﺷﺪ رﺷﺘﻪ ﺳﻢ ﺷﻨﺎﺳﯽ، داﻧﺸﮑﺪه ﺗﺤﺼﯿﻼت ﺗﮑﻤﯿﻠﯽ، داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﯽ واﺣﺪ اﻫﺮ، اﻫﺮ،. 1
داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳﻼﻣﯽ واﺣﺪ اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، اﯾﺮانداﻧﺸﮑﺪه ﺗﺤﺼﯿﻼت ﺗﮑﻤﯿﻠﯽ،اﺳﺘﺎدﯾﺎر ﮔﺮوه ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ،. 2
ﻫﺎ و ﭘﯿﺸﮕﯿﺮي ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺳﺮﻋﯿﻦ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اردﺑﯿﻞ، اردﺑﯿﻞ، اﯾﺮانﺑﯿﻤﺎريﺑﺎ ﻣﺴﺌﻮل ﻣﺒﺎرزه ارﺷﺪ ﺣﺸﺮه ﺷﻨﺎﺳﯽ ﭘﺰﺷﮑﯽ وﮐﺎرﺷﻨﺎس. 3
. ﮔﺮوه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ﻋﻤﻮﻣﯽ ، داﻧﺸﮑﺪه ﺑﻬﺪاﺷﺖ ، داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ اردﺑﯿﻞ ، اردﺑﯿﻞ ، اﯾﺮان4
moc.oohay@26edazrafaj_hSاﯾﻤﯿﻞ 26842223540ﻓﮑﺲ:96186544190* ﻧﻮﯾﺴﻨﺪه ﻣﺴﺌﻮل. ﺗﻠﻔﻦ: 
69/2/11ﭘﺬﯾﺮش:59/6/4درﯾﺎﻓﺖ:
ﻣﻘﺪﻣﻪ
در دﻧﯿـﺎي ﮐﻨـﻮﻧﯽ ﮐـﻪ ﺟﻤﻌﯿـﺖ ﺑﺴـﯿﺎري از ﮐﺸـﻮرﻫﺎ 
ﻫـﺎي ﯿﺪﻧﯽ ﻧﺪارﻧﺪ اﻫﻤﯿـﺖ آب ﺑﻪ آب آﺷﺎﻣدﺳﺘﺮﺳﯽ 
ي آب ﺷـﯿﺮﯾﻦ ﺑﯿﺸـﺘﺮ ﻫـﺎ ﺳﻄﺤﯽ ﺑـﻪ وﯾـﮋه رودﺧﺎﻧـﻪ 
يﻫ ــﺎﺷ ــﻮد، اﻣ ــﺮوزه ﯾﮑ ــﯽ از ﺑﺤ ــﺮان اﺣﺴ ــﺎس ﻣ ــﯽ 
ﻫﺎي ﺳﻄﺤﯽ اﺳﺖ ﮐـﻪ در ﻣﺤﯿﻄﯽ آﻟﻮدﮔﯽ آبزﯾﺴﺖ
اﻧـﺪ، ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪﻫﺎﻣﻌﺮض ﺗﻨﻮع ﮔﺴﺘﺮده اي از آﻻﯾﻨﺪه
ي اﺧﯿﺮ آﻟﻮدﮔﯽ آﺑﻬﺎ ﺑﺎ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﮐﺎﻧﻮن ﻫﺎدر ﺳﺎل
ﻤﺮدان و داﻧﺸـﻤﻨﺪان ﻣﺤـﯿﻂ زﯾﺴـﺖ اﺻﻠﯽ ﺗﻮﺟﻪ دوﻟﺘ
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘـﻪ اﺳـﺖ، ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮي ﺑـﺎ وزن 
ﺑﺮاﺑﺮ آب ﻫﺴﺘﻨﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ آﻧﻬﺎ ﻋﻨﺎﺻـﺮ 5/4ﻣﺨﺼﻮص 
وﺗﻮاﻧﺪ آﻧﻬﺎ را ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮐﻨﺪﺑﺪن ﻧﻤﯽﭘﺎﯾﺪاري ﻫﺴﺘﻨﺪ و
وارد زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ اﻧﺴﺎندر ﺑﺎﻓﺖ زﻧﺪه ﺟﻤﻊ و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً
ﻦ ﺳـﻤﻮﻣﯽ ﺗـﺮﯾ اﯾﻦ ﻓﻠﺰات اﺣﺘﻤﺎﻻ ﻗﺪﯾﻤﯽ(،1)ﺷﻮدﻣﯽ
ﭼﮑﯿﺪه
ﻫﺎ وﺟﻮد ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ در آن اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑﺎﻋـﺚ اﯾﺠـﺎد ﻣﺨـﺎﻃﺮاﺗﯽ از ﻗﺒﯿـﻞ ﻫﺎي ﻣﻬﻢ آبﯾﮑﯽ از آﻟﻮدﮔﯽﻫﺪف و زﻣﯿﻨﻪ: 
ﺑﻊ آب ﮐﻪ اﺣﺘﻤﺎل ورود ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ ﻣﻨﺎاز آﻧﺠﺎﯾﯽ.ﺷﻮﻧﺪدر ﺑﺪن ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه ﻣﯽﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ، ﺳﺮﻃﺎن زاﯾﯽ و ﻏﯿﺮه
در رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎي ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻟﺬا اﯾﻦ ﻣﻄﺎاﻟﻌﻪ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ،از ﻃﺮﯾﻖ آﻻﯾﻨﺪه ﻫﺎي ﻣﺤﯿﻄﯽ اﺳﺖ
ﺘﺮﯾﻦ رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ارﺳﺒﺎران و ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن اﻫﺮ اﻧﺠﺎم ﭘﺬﯾﺮﻓﺖ.ﻣﻬﻤ
در دو ول رودﺧﺎﻧـﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﯿﺪروﻣﺘﺮي در ﻃـﻮ 6ﻣﻘﻄﻌﯽ ﺑﻮده و ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در -ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ از ﻧﻮع ﺗﻮﺻﯿﻔﯽروش ﮐﺎر: 
ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮاي 21ﻧﻤﻮﻧﻪ و در ﻣﺠﻤﻮع ﻃـﯽ دو ﻓﺼـﻞ 6ﻓﺼﻞ ﮐﻢ ﺑﺎران )ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن( و ﭘﺮﺑﺎران )ﺑﻬﺎر( اﻧﺠﺎم ﯾﺎﻓﺖ. در ﻫﺮ ﻓﺼﻞ 
د ﻣﺘـﺪ ﺑـﺎ دﺳـﺘﮕﺎه ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ اﺳـﺘﺎﻧﺪار اﺳـﺎس روش ﺑﺮداﺷﺖ و در آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎه ﺑـﺮ )eF,uC,nZ(ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﮔﯿﺮي ﺷﺪ.اﻧﺪازه
داري در ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰات % ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﯽ 59آﻧﺎﻟﯿﺰ وارﯾﺎﻧﺲ داده ﻫﺎ در ﺳﻄﺢ اﻃﻤﯿﻨﺎن ﺗﺠﺰﯾﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ: 
ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ آﻫﻦ در ﺗﻤﺎم اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫـﺎ در ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻫﺎي ﻣﺨﺘﻠﻒ در دو ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن وﺟﻮد دارد.
و ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﯿﻦ اﺳـﺖ. ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻃﺒﯿﻌﯽﻋﻮاﻣﻞﻧﺎﺷﯽ ازﻫﺮ دو ﻓﺼﻞ داراي ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﯿﺸﺘﺮي اﺳﺖ و ﻋﻠﺖ آن اﺣﺘﻤﺎﻻً
آﺷـﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺲ و روي در آب رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎي ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻣﻠـﯽ اﯾـﺮان و ﺑـﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠـﯽ آب 
داﺷﺖ.ﮐﺎرﺑﺮي ﮐﺸﺎورزي، ﺷﯿﻼت و ﺣﯿﺎت آﺑﺰﯾﺎن در ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮب و ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒﻮل ﻗﺮار 
ﮔﻮﻧـﻪ آﻟـﻮدﮔﯽ از ﻧﻈـﺮ ﻓﻠـﺰات ﻫﺎي ﺑـﺰرگ ﻣـﺲ در ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﻫـﯿﭻ در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ وﺟﻮد ﮐﺎﻧﺴـﺎر ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮي: 
.ﺷﺪه در ﻣﻨﻄﻘﻪ وﺟﻮد ﻧﺪاردﺑﺮرﺳﯽ
روي، آﻫﻦ، ﻣﺲ، ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ، اﻫﺮﭼﺎيﻫﺎي ﮐﻠﯿﺪي: واژه
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6931دوم، ﺗﺎﺑﺴﺘﺎنﺷﻤﺎره ، ﻮمﺳﺳﺎلﮐﺎرو ﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ821
ﺑـﻪ ﻫﺴﺘﻨﺪ ﮐﻪ ﺗﻮﺳـﻂ اﻧﺴـﺎن ﺷﻨﺎﺳـﺎﯾﯽ ﺷـﺪه اﻧـﺪ، و 
ي ﺑﯿﻮﻟﻮژﯾﮏ ﻫﺎﺧﻮد ﺑﺎ ﺳﯿﺴﺘﻢﻧﺪرت در ﺷﮑﻞ ﻋﻨﺼﺮي
در ﺷﮑﻞ ﯾـﻮﻧﯽ ﺧـﻮد وارد ﺗﺪاﺧﻞ ﻋﻤﻞ ﺷﺪه و ﻣﻌﻤﻮﻻً
ﻧﻘــﺶ ﻓﻠــﺰات ﺳــﻨﮕﯿﻦ در (. 2)ﺑﺎﺷــﻨﺪﻣــﯽﻓﻌــﺎل
ي زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ و اﺛـﺮات ﺳـﻮء ﺑـﺮ روي ﻫﺎآﻟﻮدﮔﯽ
ﺳـﻨﮕﯿﻦ ﺣﻀﻮر ﻓﻠـﺰات .اﻧﺴﺎن ﺑﺴﯿﺎر ﺣﺎﺋﺰ اﻫﻤﯿﺖ اﺳﺖ
ﺑﯿﺶ اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﺗﻌﺮﯾـﻒ ﺷـﺪه در ﻣﺤـﯿﻂ ﺑﺎﻋـﺚ 
ﺑﺮوز ﻣﺸﮑﻼت و ﻋﻮارض زﯾﺴﺖ ﻣﺤﯿﻄﯽ ﺑﺮاي ﺳﺎﮐﻨﺎن 
( و ﭘــﺲ از 3ﮔــﺮدد )ﻣــﯽآن ﻣﺤــﻞ و اﮐﻮﺳﯿﺴــﺘﻢ 
اﺛﺮات ﺳﻤﯽ ﺣﺎد ﻫﺎﺷﺪن ﺑﻪ زﻧﺠﯿﺮه ﻏﺬاﯾﯽ اﻧﺴﺎنوارد
ﮐـﻪ از آﻧﺠـﺎﯾﯽ (. 4)ﮐﻨﻨـﺪ ﻣﯽو ﻣﺰﻣﻦ ﺑﺮاي ﺑﺪن اﯾﺠﺎد
ﺘﻠﻒ زﻣـﯿﻦ و اﯾﻦ ﻓﻠﺰات ﺑﻪ ﻃﻮر ﻃﺒﯿﻌﯽ در ﺳﻄﻮح ﻣﺨ
در ﻧﺘﯿﺠﻪ ﺑـﻪ دو ﻃﺮﯾـﻖ ﻃﺒﯿﻌـﯽ ،(5)آب وﺟﻮد دارﻧﺪ
ﻫﺎ)ﺑﺎرﻧﺪﮔﯽ، ﻫﻮازدﮔﯽ و ﻓﺮﺳﺎﯾﺶ ﺧﺎك و ﺗﺨﺘﻪ ﺳﻨﮓ
ي ﻣﺤﻠـﻮل( و اﻧﺴـﺎﻧﯽ ﻫـﺎ و ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎ و ﺣﻞ ﺷﺪن ﻧﻤﮏ
)اﺳ ــﺘﺨﺮاج ﻣﻌ ــﺎدن، ﺻ ــﻨﺎﯾﻊ، ﻓﺎﺿ ــﻼب ﮐﺎرﺧﺎﻧﺠ ــﺎت و 
ي ﮐﺸـﺎورزي و ﺣﻤـﻞ و ﻧﻘـﻞ وارد ﻣﺤـﯿﻂ ﻫـﺎﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ 
ﯿﻦ در ﺑ ــﺪن ﻓﻠ ــﺰات ﺳ ــﻨﮕ (. 7،6)ﺷ ــﻮد ﻣ ــﯽزﯾﺴ ــﺖ
ﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه دو ﻧﻘﺶ اﺳﺎﺳﯽ ﺑﺮ ﻋﻬﺪه دارﻧـﺪ ﮐـﻪ 
ي ﺣﯿـﺎﺗﯽ ﻫﺎﺷﺮﮐﺖ در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮﻟﮑﻮلﻫﺎﯾﮑﯽ از آن
و دﯾﮕـﺮي ﻧﻘـﺶ ﮐـﻮآﻧﺰﯾﻤﯽ اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﺎ اﺗﺼـﺎل ﺑـﻪ 
ﮐﻨﻨـﺪه آﻧـﺰﯾﻢ در ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻓﻌـﺎل يﻫﺎآﻧﺰﯾﻢ
ﮐﻨﺪ، از اﯾﻦ رو وﺟﻮد ﺑﺮﺧـﯽ ﻣﯽﻋﻤﻞﻫﺎﺗﺴﺮﯾﻊ واﮐﻨﺶ
ﻣﻘـﺪار ﻣﺸـﺨﺺ و ﻓﻠـﺰات در ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه ﺑـﻪ 
ﻣﻄﻠﻮب ﺿﺮوري اﺳﺖ و در ﺻﻮرت ﺗﻐﯿﯿـﺮ در ﻣﯿـﺰان 
ي ﻃﺒﯿﻌﯽ ﺑﺪن ﮐﻨﺪ ﯾـﺎ ﻣﺨﺘـﻞ ﺷـﺪه و ﻫﺎ، واﮐﻨﺶﻫﺎآن
ي ﻧـﺎﻣﻄﻠﻮب در ﺑـﺪن ﻣﻮﺟـﻮدات ﻫﺎﺳﺒﺐ اﯾﺠﺎد ﭘﺎﺳﺦ
ﮔـﺮدد، وﺟـﻮد ﻏﻠﻈـﺖ ﭘـﺎﯾﯿﻦ ﺑﺮﺧـﯽ از اﯾـﻦ ﻣﯽزﻧﺪه
ي ﺣﯿﺎﺗﯽ ﺷﺎﻣﻞ ﻫﺎﻋﻨﺎﺻﺮ در ﺑﺪن، در ﺳﺎﺧﺘﻤﺎن ﻣﻮﻟﮑﻮل
ه و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ ﻋﻨـﻮان ﻫﻤﻮﮔﻠﻮﺑﯿﻦ، ﻫﻤﻮﺳﯿﺎﻧﯿﻦ و ﻏﯿﺮ
ي ﺣﯿـﺎﺗﯽ ﺑـﺪن ﺿـﺮوري ﻫـﺎ ﮐﻮآﻧﺰﯾﻢ در اﮐﺜﺮ واﮐﻨﺶ
اﺳﺖ. ﺑﺎ اﯾﻦ وﺟﻮد در ﺻﻮرﺗﯽ ﮐﻪ در ﯾﮏ ﻣﺤﯿﻂ ﺑﻪ ﻫﺮ 
دﻟﯿﻞ ﻣﯿﺰان ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ از ﺣﺪ ﻣﻌﯿﻨـﯽ ﺑـﺎﻻﺗﺮ 
ﺑﺮود اﯾﺠـﺎد آﻟـﻮدﮔﯽ ﻧﻤـﻮده و ﺳـﺒﺐ ﺗﻬﺪﯾـﺪ ﺑـﺮاي 
(. روي ﯾﮑﯽ از ﻓﺮاواﻧﺘﺮﯾﻦ 8)ﮔﺮددﻣﯽﻣﻮﺟﻮدات زﻧﺪه
ﺿﺮوري ﺑﺪن اﻧﺴﺎن اﺳﺖ ﮐـﻪ در ﻫﻤـﻪ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﮐﻤﯿﺎب 
،اﺳـﺘﺨﻮان ،در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ از ﺟﻤﻠـﻪ ﭘﺮوﺳـﺘﺎت ﻫﺎﺑﺎﻓﺖ
روي در ﺳـﺎﺧﺘﺎر و (.4)ﺷـﻮد ﻣـﯽ ﻋﻀﻠﻪ و ﮐﺒﺪ ﯾﺎﻓـﺖ 
و ﺑـﯿﺶ از ﻫـﺎ ﻋﻤﻠﮑﺮد ﺗﻌﺪاد زﯾـﺎدي از ﻣـﺎﮐﺮوﻣﻮﻟﮑﻮل 
واﮐﻨﺶ آﻧﺰﯾﻤﯽ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺑﯿﺎن ژن ﻧﻘـﺶ 003
ﺑﺎرزي دارد. ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻣﯿﺰان روي در ﯾﮏ ﺷـﺨﺺ ﺑـﺎﻟﻎ 
و ﻧﯿﻤـﻪ ﻋﻤـﺮ ﺑﺎﻗﯿﻤﺎﻧـﺪه آن در ﮔﺮم اﺳـﺖ 1/4-2/3
ﺑﺪن اﻧﺴﺎن ﯾﮏ ﺳﺎل اﺳﺖ. روي در ﺑـﺪن ﺑـﺎ ﻣـﺲ در 
ي ﺟﻨﺴـﯽ ﻣﺮداﻧ ـﻪ ﻫـﺎﺗﻌـﺎدل اﺳـﺖ و ﺑ ـﺮاي ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ 
ﮐﻤﺒﻮد روي ﺑﺎﻋـﺚ آﻧﻤـﯽ و ﺗـﺎﺧﯿﺮ در ،ﺿﺮوري اﺳﺖ
اﺧـﺘﻼﻻت ﻣﻌ ــﺪه اي روده اي، ﺑﯿﻤ ــﺎري ،رﺷـﺪ و ﻧﻤــﻮ
در ﺑـﺮوز ﮐﻠﯿﻮي، اﻟﮑﻠﯿﺴﻢ و ﻓﻘﺪان ﺟﺬب ﮐﺎﻓﯽ ﺷﺪه و
ﺮﻃﺎن، اﻓﺴﺮدﮔﯽ، آﻟﺰاﯾﻤﺮ و ﺑﯿﻤﺎري وﯾﻠﺴـﻮن ﻧﻘـﺶ ﺳ
ﺗﻮاﻧـﺪ ﻣﺴـﻤﻮﻣﯿﺘﯽ ﻣـﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺿـﺎﻓﯽ روي .(9)دارد 
ﻣﺼـﺮف ﮐﻮﺗـﺎه ﻣـﺪت .(7)ﺷﺒﯿﻪ ﺑﻪ ﺳﺮب اﯾﺠﺎد ﮐﻨـﺪ 
اﺳـﻬﺎل و ،ﻣﺎﻧﻨـﺪ دل ﭘﯿﭽـﻪ روي ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ﻋﻮارﺿﯽ
ﺷ ــﻮد و در ﻃ ــﻮﻻﻧﯽ ﻣ ــﺪت ﻣﻨﺠ ــﺮ ﺑ ــﻪ ﻣ ــﯽﺗﻬ ــﻮع
آﺳﯿﺐ ﻟﻮزاﻟﻤﻌﺪه و ﮐﺎﻫﺶ ،ﻫﺎي ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﯽﺑﯿﻤﺎري
ﮔﺮدد. ﻣﯿﺰان ﺑﯿﺶ از اﯾﻦ ﻣﻘـﺪار ﻣﯽﮐﻠﺴﺘﺮول ﻣﻨﺎﺳﺐ
ﮔـﺮدد ﻣﯽﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد رﻧﮓ ﮔﭽﯽ و ﻣﺰه ﺑﺪي در آب
ﻣـــﺲ ﻋﻨﺼـــﺮي ﻻزم ﺑـــﺮاي ﻣﺘﺎﺑﻮﻟﯿﺴـــﻢ .(01،5)
ي زﻧﺪه اﺳﺖ وﻟﯽ ﺑﺎ اﯾﻦ وﺟﻮد ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎد ﻫﺎارﮔﺎﻧﯿﺰم
ﻣـﺲ ﺑـﻪ .(11)ﮔـﺮدد ﻣﯽآن ﺑﺎﻋﺚ اﯾﺠﺎد ﻣﺴﻤﻮﻣﯿﺖ
ﺮاﯾﻦ ﺑﻨـﺎﺑ ،ﺷـﻮد ﻣـﯽ ي ﻃﺒﯿﻌـﯽ ﯾﺎﻓـﺖ ﻫﺎﻧﺪرت در آب
آن در ﻏﻠﻈﺖ ﺑﺎﻻ ﺷﺎﺧﺼﯽ ﺑـﺮاي آﻟـﻮدﮔﯽ آب ﺣﻀﻮر
ي ﺻـﻨﻌﺘﯽ اﺳـﺖ، ﻫـﺎ از ﻃﺮﯾﻖ ﺷﯿﺮاﺑﻪ زﺑﺎﻟﻪ ﯾﺎ ﻓﺎﺿـﻼب 
ﺗﻮاﻧﺪ ﯾـﮏ ﻣﯽﻣﺲ در ﻣﻘﺎدﯾﺮ زﯾﺎد در آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ
ﯾﯽ ﻣﺜـﻞ آﻟﺰاﯾﻤـﺮ اﯾﺠـﺎد ﻫـﺎ ﺳﻢ ﻋﺼﺒﯽ ﺑﺎﺷﺪ و ﺑﯿﻤﺎري
ي ﻫـﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت زﯾﺎدي در ﻣﻮرد آﻟـﻮدﮔﯽ آب .(7ﮐﻨﺪ )
ﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﺑـﻪ ﻋﻨـﻮان ﺳﻄﺤﯽ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ آﻧﺠﺎم ﯾﺎ
و ﻫﻤﮑ ــﺎران در آب 1آﺑﺮاﻫ ــﺎمي ﻫ ــﺎﻣﺜ ــﺎل: ﭘ ــﮋوﻫﺶ
در و ﻫﻤﮑﺎران2زو، (21)در ﻏﺮب اوﮔﺎﻧﺪارودﺧﺎﻧﻪ اي 
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921ﻫﻤﮑﺎران ...                                                                                ﺷﻬﻼ ﺟﻌﻔﺮزاده و ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
در 1ﮔ ــﺎدوﯾﻦ(،31ي ﺳ ــﺎﺣﻠﯽ در ﭼ ــﯿﻦ )ﻫ ــﺎرودﺧﺎﻧ ــﻪ
اي درﺑﺮرﺳﯽ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در آب رودﺧﺎﻧـﻪ 
در ارزﯾـﺎﺑﯽ ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻓﻠـﺰات 2واﺗﮑﯿﻨﺰ(، 41ﻫﻨﺪوﺳﺘﺎن )
در ﻧﯿﻮﯾ ــﻮرك اي رودﺧﺎﻧ ــﻪﺤﯽﺳ ــﻨﮕﯿﻦ در آب ﺳ ــﻄ
(،61)در ﻫﻨﺪوﺳ ــﺘﺎن اي در رودﺧﺎﻧ ــﻪ3ﮔﯿ ــﺮي، (51)
(، 71)ﭘﺎﮐﺴـﺘﺎناي در و ﻫﻤﮑـﺎران در رودﺧﺎﻧـﻪ4ﺧـﺎن
ي ﯾـﺎري ﻣﻘـﺪم و ﻫﻤﮑـﺎران در رودﺧﺎﻧـﻪ ﻫـﺎ ﭘﮋوﻫﺶ
(.81آﺑﺸﯿﻨﻪ ﻫﻤﺪان )
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ
ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ از ﻧﻈـﺮ ﺗﻘﺴـﯿﻤﺎت ﮐﺸـﻮري در 
و در ﻏﺮب ﮐﻮه ﺳـﺒﻼن واﻗـﻊ اﺳﺘﺎن آذرﺑﺎﯾﺠﺎن ﺷﺮﻗﯽ 
ﺷــﺪه اﺳــﺖ ﮐ ــﻪ ﺟﺰﺋ ــﯽ از ﻣﻨﻄﻘ ــﻪ ارﺳــﺒﺎران ﺗﻠﻘ ــﯽ 
ﺘـﺮﯾﻦ ﺑ ـﻪ ﻋﻨـﻮان ﻣﻬﻤﭼـﺎيﺷـﻮد. رودﺧﺎﻧ ـﻪ اﻫﺮﻣـﯽ
در اﯾﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ از ارﺗﻔﺎﻋـﺎت ﭘﯿﺮﺷـﻔﺎ رودﺧﺎﻧﻪ
ﮔﯿـﺮد ﮐـﻪ ﭘـﺲ از ﮔﺬﺷـﺘﻦ از ﺷـﻤﺎل ﻣـﯽﺳﺮﭼﺸـﻤﻪ
ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ورزﻗـﺎن و ﺟﻨـﻮب ﺷﻬﺮﺳـﺘﺎن اﻫـﺮ ﭘـﺲ از 
اﯾﺮان و ﺷـﻮروي ﺑـﻪ ﭘﯿﻮﺳﺘﻦ ﺑﻪ رود ﻗﺮه ﺳﻮ در ﻣﺮز 
niwdoG 1
sniktaW 2
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رﯾـﺰد. اﯾـﻦ ﻣـﯽ ﺑﻪ درﯾـﺎي ﺧـﺰر ارس ﭘﯿﻮﺳﺘﻪ و ﻧﻬﺎﯾﺘﺎً
رودﺧﺎﻧﻪ از ﻣﺤـﻞ ﺳﺮﭼﺸـﻤﻪ ﺗـﺎ رود ارس در ﺣـﺪود 
ﮐﻨﺪ. ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن اﻫﺮ ﺑﺎ ﺟﻤﻌﯿﺘﯽ ﻣﯽﮐﯿﻠﻮﻣﺘﺮ را ﻃﯽ042
ﻫـﺰار ﻧﻔـﺮ ﻣﺮﮐـﺰ اﺻـﻠﯽ اﯾـﻦ ﻣﺤـﺪوده 051ﺑﺎﻟﻎ ﺑﺮ 
ﻣﺮدم ﺑﺎﺷﺪ. ﺑﺨﺶ اﻋﻈﻢ آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽﻣﯽﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ
ﺰن ﺳـﺪ ﺳـﺘﺎرﺧﺎن در ﻣﺴـﯿﺮ ﺷﻬﺮﺳـﺘﺎن اﻫـﺮ از ﻣﺨـ
رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﻪ ﺗﺼﻔﯿﻪ ﺧﺎﻧﻪ ﺷﻬﺮ اﻫﺮ، ﺑﺎ ﻫﺪف ﺗـﺎﻣﯿﻦ آب 
ﺷﺮب ﺑﻬﺪاﺷـﺘﯽ ﺷـﻬﺮ اﻫـﺮ و ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﺗﺤـﺖ ﭘﻮﺷـﺶ 
ﺷﻮد. ﺑﺎﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺟـﺰء ﻣﻨـﺎﻃﻖ ﻣﯽﻫﺪاﯾﺖ
ﻣﻌـﺪﻧﯽ ﮐﺸـﻮر ﺑـﻪ وﯾـﮋه ﮐﺎﻧﺴـﺎرﻫﺎي ﺑـﺰرگ ﻣـﺲ 
ﺑﺎﺷﺪ. اﺣﺘﻤﺎل آﻟﻮدﮔﯽ در ﻃﻮل ﻣﺴﯿﺮ رودﺧﺎﻧﻪ ﺑـﻪ ﻣﯽ
از اﯾﻦ ﻣﻌﺎدن وﺟﻮد دارد و از ي ﺣﺎﺻﻠﻪ ﻫﺎوﺳﯿﻠﻪ ﭘﺴﺎب
ي ﮐﺸـﺎورزي و ﻫـﺎ ﻃﺮﻓﯽ ﺑﻪ دﻟﯿـﻞ ﮔﺴـﺘﺮش ﻓﻌﺎﻟﯿـﺖ 
ي اﺻـﻠﯽ و ﻫـﺎ ﺑﺎﻏﺪاري در اﯾﻦ ﻣﻨﻄﻘﻪ ﮐﻪ ﺟﺰء ﻓﻌﺎﻟﯿﺖ
ﻣﻬﻢ ﺳﺎﮐﻨﺎن اﺳﺖ ﺿﺮوري ﺑﻮد ﺗـﺎ آب اﯾـﻦ رودﺧﺎﻧـﻪ 
ﺣﯿﺎﺗﯽ و ﻣﻬﻢ از ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان آﻟﻮدﮔﯽ ﺑﻪ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
ﮐﻪ ﺗﺎﮐﻨﻮن ﻧﯿﺰ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ اي در اﯾﻦ زﻣﯿﻨـﻪ اﻧﺠـﺎم ﻧﺸـﺪه 
ﻣﻮﻗﻌﯿـﺖ رودﺧﺎﻧـﻪ 1ﺳـﻨﺠﺶ ﺷـﻮد. در ﺷـﮑﻞ اﺳﺖ 
ﺑﺮداري ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه اﺳﺖ.اﻫﺮﭼﺎي و ﻧﻘﺎط ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداريﻣﻮﻗﻌﯿﺖ رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎي و ﻧﻘﺎط .1ﺷﮑﻞ 
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6931دوم، ﺗﺎﺑﺴﺘﺎنﺷﻤﺎره ، ﻮمﺳﺳﺎلﮐﺎرو ﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ031
روش ﮐﺎر
ي ﻫ ــﺎدر اﯾ ــﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌ ــﻪ ﭘ ــﺲ از ﻣﮑ ــﺎن ﯾ ــﺎﺑﯽ اﯾﺴ ــﺘﮕﺎه 
ﻫﯿﺪروﻣﺘﺮي ﺣﻮزه ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﻣﻌﺮﻓـﯽ ﺷـﺪه از ﺳـﻮي 
ﺘـﺮﯾﻦ ﻣﻬﻤ،ﯽﺷﺮﮐﺖ آب ﻣﻨﻄﻘﻪ اي آذرﺑﺎﯾﺠـﺎن ﺷـﺮﻗ 
ي ﻧﺎﺷﯽ از ﻫﺎي ﺧﺮوﺟﯽ ﭘﺴﺎبﻫﺎﻣﻨﺎﺑﻊ آﻻﯾﻨﺪه و ﻣﺴﯿﺮ
ﭼﺎي ﺧـﺘﻢ آﻧﻬﺎ ﮐﻪ در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺑﻪ رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﻫﺮ ﯾﮏ از 
ﺷﻮد ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻣﺸﺎﻫﺪه اي ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ ﻗـﺮار ﻣﯽ
ﮔﺮﻓﺖ. ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در دو ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر )ﭘـﺮ ﺑـﺎران( و 
ﺷﺶ اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﺑﺮاﺳـﺎس روش ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن )ﮐﻢ ﺑﺎران( و از
و ﻣﻄـﺎﺑﻖ ( 91)ارد ﻣﺘﺪ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓﺖﭘﯿﺸﻨﻬﺎدي اﺳﺘﺎﻧﺪ
ﻫـﺎ ﻣﻮﻗﻌﯿـﺖ اﯾﺴـﺘﮕﺎه SPGﺷﮑﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از دﺳﺘﮕﺎه
ﺑﺮداري ﺑﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از ﻇـﺮوف ﻣﺸﺨﺺ ﮔﺮدﯾﺪ. ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻟﯿﺘﺮي و ﺑﻪ روش دﺳﺘﯽ اﻧﺠﺎم ﮔﺮﻓـﺖ، 1/5ﭘﻠﯽ اﺗﻠﯿﻨﯽ 
از رودﺧﺎﻧﻪ ﺑﻪ اﯾﻦ ﺻـﻮرت ﺑـﻮد ﻧﺤﻮه ﺑﺮداﺷﺖ ﻧﻤﻮﻧﻪ
در ﮐﻪ در ﻫﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه در ﻋﺮض رودﺧﺎﻧﻪ ﺳﻪ ﻧﻘﻄـﻪ و 
دو ﻋﻤـﻖ ﻣﺸـﺨﺺ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺮداري اﻧﺠـﺎم ﺷـﺪ و در 
ﻧﻬﺎﯾﺖ اﯾﻦ ﺷﺶ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه از ﯾﮏ اﯾﺴﺘﮕﺎه را 
ﻟﯿﺘـﺮي از آن 1/5ﺑﺎ ﻫﻢ ﻣﺨﻠﻮط ﮐـﺮده و ﯾـﮏ ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ي ﻫـﺎ ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدﯾـﺪ. در ﻣﺮﺣﻠـﻪ آﻣـﺎده ﺳـﺎزي، ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
104-واﺗﻤـﻦ ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺎﻏﺬ ﺻـﺎﻓﯽ 
ن ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺑـﺮاي ﺑﺪﺳـﺖ آورد و در ﻧﻬﺎﯾﺖﺻﺎف ﺷﺪﻧﺪ
Hp، ﺑﻼﻓﺎﺻـﻠﻪ ﻫـﺎ ﺻﺤﯿﺢ وﮐﻨﺘﺮل دﻗﯿﻖ ﺑﺮ روي ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﯿﺘﺮﯾﮏ ي ﺑﺮداﺷﺖ ﺷﺪه ﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از اﺳـﯿﺪ ﻫﺎﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺳـﯽ ﺳـﯽ ﺗﺜﺒﯿـﺖ ﺷـﺪ. اﯾـﻦ ﭘﺎﯾـﺪاري 2ﺣـﺪود ﻏﻠﯿﻆ
ﻓﻠـﺰات اﺳﯿﺪي ﺑﻪ اﯾﻦ دﻟﯿﻞ اﺳـﺖ ﺗـﺎ ﺟـﺬب ﺳـﻄﺤﯽ 
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺗﻮﺳﻂ ﻇﺮوف ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري ﺟﻠﻮﮔﯿﺮي ﺷـﻮد. 
و در 2دﺟﻌﺒـﻪ ﺳـﺮ در ﻫـﺎ ﺳﭙﺲ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻇﺮوف ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻧﮕﻬـﺪاري و در ﺣـﺪاﻗﻞ زﻣـﺎن ﻣﻤﮑـﻦ 4C˚دﻣﺎي زﯾﺮ
ﻣﺲ، روي و آﻫﻦ ﺑـﻪ آزﻣﺎﯾﺸـﮕﺎه ﻣﻨﺘﻘـﻞ ﺑﺮاي آﻧﺎﻟﯿﺰ
ﺷﺪﻧﺪ.
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آﻧ ــﺎﻟﯿﺰ دﺳ ــﺘﮕﺎﻫﯽ آب و ﺑﺮرﺳ ــﯽ ﺻ ــﺤﺖ ﺳ ــﻨﺠﯽ 
آزﻣﺎﯾﺸﺎت
ﮔﯿﺮي ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣـﻮرد ﺑﺮرﺳـﯽ در اﻧﺪازه
0832اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﻮﺳﻂ دﺳـﺘﮕﺎه ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ ﻣـﺪل 
دﻗـﺖ دﺳـﺘﮕﺎه، در اﻧﺠﺎم ﺷﺪ. ﺟﻬﺖ ﺑﺮرﺳﯽ ﺻـﺤﺖ و 
اﺑﺘ ــﺪا ﻣﻘ ــﺎدﯾﺮ ﭼﻬ ــﺎر ﻏﻠﻈ ــﺖ ﻣﺸ ــﺨﺺ از ﻣﺤﻠ ــﻮل 
و ﻣﯿـﺰان اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮاي ﻓﻠﺰات ﻣـﻮرد ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﺗﻬﯿـﻪ 
ﺟﺬب ﻫﺮﯾﮏ از آﻧﻬﺎ ﺑﻌـﺪ از ﺗﺰرﯾـﻖ ﺑـﻪ داﺧـﻞ ﺷـﻌﻠﻪ، 
ي آب ﻫـﺎ ﻗﺮاﺋﺖ ﺷﺪ. ﺑﻌـﺪ از ﮐـﺎﻟﯿﺒﺮه دﺳـﺘﮕﺎه ﻧﻤﻮﻧـﻪ 
ﺑﺮاي ﺳﻨﺠﺶ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﻪ دﺳﺘﮕﺎه ﺗﺰرﯾﻖ ﺷـﺪﻧﺪ. 
اﺳـﺘﺎﻧﺪارد ﻓﻠـﺰات در ي ﻫـﺎ ﺑﺮاي ﻫـﺮ ﯾـﮏ از ﻣﺤﻠـﻮل 
ﻣﯿﺰان ﺟﺬب ﻣﺘﻔﺎوت ﺑﻮد، ﺳـﭙﺲ ي ﻣﺸﺨﺺﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
در دو ﻓﺼ ــﻞ ﺑﻬ ــﺎر و lecxEﺑ ــﺎ اﺳ ــﺘﻔﺎده از ﺑﺮﻧﺎﻣ ــﻪ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺟﺬب ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻣﻨﺤﻨﯽ ﮐﺎﻟﯿﺒﺮاﺳﯿﻮن،ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻓﻠـﺰات ﻣـﺲ، روي و آﻫـﻦ در ﺑﺮاﺑـﺮ 
ﺑﺮ روي ﻧﻤـﻮدار ﻫـﺮ ﻓﻠـﺰ ،ﻏﻠﻈﺖ آﻧﻬﺎ ﺗﺮﺳﯿﻢ ﮔﺮدﯾﺪ
ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺸﺨﺺ ﺷـﺪ، و ﻣﻌﺎدﻟﻪ درﺟﻪ اول و 
ي دﻗﯿﻖ ﻣﻘﺎدﯾﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻓﻠﺰات ﺳـﺮب ﻫﺎﻏﻠﻈﺖ
و ﻗـﺮار داده ﺷـﺪو ﮐـﺎدﻣﯿﻮم در ﻣﻌﺎدﻟـﻪ درﺟـﻪ اول
ﺳﭙﺲ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. در ﻧﻬﺎﯾﺖ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻋﻨﺎﺻﺮ ﻣـﺲ، 
ي آب رودﺧﺎﻧـﻪ اﻫﺮﭼـﺎي ﺑـﺎ ﻫﺎروي و آﻫﻦ در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻣـﻮرد ﭼﻬﺎر ﺑﺎر ﺗﻨﺎوب ﺗﺰرﯾﻖ، ﺑﺎ دﺳـﺘﮕﺎه ﺟـﺬب اﺗﻤـﯽ 
ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ.ﺋﺖﺳﻨﺠﺶ و ﻗﺮا
ﻫﺎ ﯾﺎﻓﺘﻪ
ي ﺑﻬـﺎر و ﻫـﺎ ي ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺮاي ﻓﺼﻞﻫﺎداده
ﺗﺼﺎدﻓﯽ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﮔﺮدﯾـﺪ و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﺼﻮرت ﻃﺮح ﮐﺎﻣﻼً
ي ﺣﺎﺻــﻞ از ﻫ ــﺎدادهﻫ ــﺎﺑ ــﺮاي ﺑﺮرﺳــﯽ ﺗ ــﻮام ﻓﺼــﻞ 
آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﺑﺼﻮرت ﻓﺎﮐﺘﻮرﯾﻞ ﺗﺠﺰﯾﻪ ﺷﺪﻧﺪ. ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﺎ 
ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ ﺑﺪﺳـﺖ آﻣـﺪه از ﺗﺠﺰﯾـﻪ وارﯾـﺎﻧﺲ 
ﻫﺎز ﻧﻈﺮ ﻓﻠﺰات ﻣﺲ، روي، آﻫﻦ ﺑﯿﻦ اﯾﺴﺘﮕﺎه، اﻫﺎداده
در ﻓﺼﻮل ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري از رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼـﺎي 
داري وﺟﻮد دارد. در ﻓﺼـﻞ % اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﯽ1در ﺳﻄﺢ 
ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻪ ﻋﻠﺖ ﺧﺸﮑﯽ آب در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻓﺮﻋﯽ ﺑﺮﻣﯿﺲ 
2اﺳﺎس اﻃﻼﻋﺎت ﺟﺪولﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري اﻧﺠﺎم ﻧﺸﺪ. ﺑﺮ
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
o 
he
a.
ur
m
.s
ca
ri.
a 
1 t
:9
32
RI 
TD
o 
 n
aS
ut
dr
ya
S 
pe
et
m
eb
1 r
t5
 h
02
81
131ﻫﻤﮑﺎران ...                                                                                ﺷﻬﻼ ﺟﻌﻔﺮزاده و ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﺣ ــﺪاﮐﺜﺮ و ﻣﯿ ــﺎﻧﮕﯿﻦ، ﺣ ــﺪاﻗﻞ،ﻣﻘ ــﺎدﯾﺮ و ﺑ ــﺎ ﻣﻘﺎﯾﺴ ــﻪ
ي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺮداري در ﻫﺎدر اﯾﺴﺘﮕﺎهﻫﺎﻣﻌﯿﺎر دادهاﻧﺤﺮاف
ﺷـﻮد ﮐـﻪ ﺣـﺪاﮐﺜﺮ ﻣـﯽ دو ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠ ـﺰات ﻣـﺲ، روي و آﻫـﻦ در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬ ــﺎر 
ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ رودﺧﺎﻧﻪ ﯾﻌﻨـﯽ ﻗﺸـﻼق 
و 0/510و 0/ 120ﺷﺎﻫﻮري و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﺑـﻪ ﻣﯿـﺰان 
در ﻓﺼـﻞ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﺑـﻪ ، وﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ 0/113
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ 0/110و 0/152و 0/610ﻣﯿﺰان 
ﺑﻮده اﺳﺖ. ﺣﺪاﻗﻞ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ در ﻫـﺮ دو ﻓﺼـﻞ 
ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﺑﺎﻻدﺳـﺖ رودﺧﺎﻧـﻪ 
0/300و 0/400ﯾﻌﻨﯽ ﮐﺎﺳﯿﻦ و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿـﺐ ﺑـﻪ ﻣﯿـﺰان 
ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺣﺪاﻗﻞ ﻓﻠﺰ آﻫﻦ در ،ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺖ
ﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﺑـﺮﻣﯿﺲ و دو ﻓﺼﻞ ﺑﻬ
ﻟﯿﺘﺮﮔﺮم ﺑﺮﻣﯿﻠﯽ0/421و 0/511ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان
اﺳﺖ. ﺣﺪاﻗﻞ ﻓﻠـﺰ روي در دو ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن 
0/200ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه اورﻧﮓ و ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﻣﯿﺰان 
ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮده اﺳﺖ. ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ0/100و 
ﺿﺮﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎ
ﺑ ـﯿﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫـﺎي ﻓﯿﺰﯾﮑ ــﯽ و ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﯽ ارﺗﺒ ــﺎط 
و ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ اﺛـﺮات اﺣﺘﻤـﺎﻟﯽ ﻓﻠـﺰات ﺑـﺮ ﺷـﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آب 
ﯾﮑﺪﯾﮕﺮ و ﭼﮕﻮﻧﮕﯽ ﺗﻮزﯾﻊ اﯾﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮ، آزﻣـﻮن ﺿـﺮﯾﺐ 
ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ ﺑـﯿﻦ ﻓﻠـﺰات ﻣﺨﺘﻠـﻒ در دو ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و 
ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﯾﺪ. در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر، ﺿﺮاﯾﺐ ﺗﺸـﺎﺑﻪ 
ﻓﻠـﺰ روي ﺑـﺎ ﺣﺎﮐﯽ از اﯾﻦ اﺳﺖ ﮐـﻪ ﺑـﯿﻦ 1در ﺟﺪول 
=r0/37و<p0/1دار و ﻣﻌﻨـﯽ ﺘﻘﯿﻢﻣﺲ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺴ
دارد. در ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﻧﯿﺰ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺿـﺮاﯾﺐ ﺗﺸـﺎﺑﻪ 
ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺴﺘﻘﯿﻢ =r0/08و<p0/1ﻓﻠﺰ روي ﺑﺎ ﻣﺲ
دار داﺷﺘﻪ و اﻓﺰاﯾﺶ ﻫﺮﯾﮏ ﻣﻨﺠﺮ ﺑـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ و ﻣﻌﻨﯽ
دﯾﮕﺮي ﺧﻮاﻫﺪ ﺷـﺪ. ﺑﻄـﻮر ﮐﻠـﯽ ﺿـﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴـﺘﮕﯽ 
دار ﻓﻠـﺰات ﻓـﻮق ﺑـﺎ ﯾﮑـﺪﯾﮕﺮ ﻣﺸـﺨﺺ ﻣﺜﺒﺖ و ﻣﻌﻨـﯽ 
آﻟـﻮدﮔﯽ اﯾـﻦ ﻋﻨﺎﺻـﺮ در ﻣﻨﻄﻘـﻪ ءﮐـﻪ ﻣﻨﺸـﺎ ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه ﯾﮑﺴﺎن اﺳﺖ.
. ﺿﺮاﯾﺐ ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﻣﺎﺗﺮﯾﺲ ﻋﻨﺎﺻﺮ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن1ﺟﺪول
ﻣﺲآﻫﻦرويﺗﺎﺑﺴﺘﺎنﻣﺲآﻫﻦرويﺑﻬﺎر
1روي1روي
10/06آﻫﻦ10/36آﻫﻦ
10/93* 0/08ﻣﺲ10/64* 0/37ﻣﺲ
%09* ﻫﻤﺒﺴﺘﮕﯽ ﻣﻌﻨﯽ دار در ﺳﻄﺢ اﻃﻤﯿﻨﺎن
2931و ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺳﺎل ي ﻫﯿﺪروﻣﺘﺮي رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎي در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎرﻫﺎﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﻨﺠﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در اﯾﺴﺘﮕﺎه.2ﺟﺪول
ﮔﺮم در ﻟﯿﺘﺮ(ﺣﺴﺐ ﻣﯿﻠﯽ)ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﺑﺮ
ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر
ﻣﺲآﻫﻦرويﻋﻨﺼﺮ
xamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦxamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦxamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦاﯾﺴﺘﮕﺎه
0/5000/4000/30000/4000/2710/3610/2000/6610/4000/1000/70000/200ﮐﺎﺳﯿﻦ
0/1100/6000/01000/8000/3620/4420/4000/5520/2000/2000/10000/200اورﻧﮓ
0/6000/5000/30000/5000/1210/6010/33000/5110/4000/2000/40000/300ﺑﺮﻣﯿﺲ
0/6000/5000/30000/6000/2520/1520/30000/2520/3000/2000/30000/200رواﺳﺒﺤﺎن
0/9100/5100/80000/7100/7510/7510/30000/7510/3000/1000/40000/200اﺷﺪﻟﻖ
0/4200/8100/21000/1200/2230/9920/74000/1130/3100/8100/01000/510ﻗﺸﻼق ﺷﺎﻫﻮردي
0/10 ± 0/60000/902 ± 0/42000/400 ± 0/5000ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﺼﻠﯽ
D
wo
ln
ao
ed
 d
orf
m
o 
he
a.
ur
m
.s
ca
ri.
a 
1 t
:9
32
RI 
TD
o 
 n
aS
ut
dr
ya
S 
pe
et
m
eb
1 r
t5
 h
02
81
6931دوم، ﺗﺎﺑﺴﺘﺎنﺷﻤﺎره ، ﻮمﺳﺳﺎلﮐﺎرو ﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ ﻣﺤﯿﻂ231
ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن
ﻣﺲآﻫﻦرويﻋﻨﺼﺮ
xamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦxamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦxamnimDSﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦاﯾﺴﺘﮕﺎه
0/3000/2000/30000/3000/9510/5510/90000/8510/4000/1000/60000/200ﮐﺎﺳﯿﻦ
0/6000/5000/30000/5000/4420/8320/31000/1420/1000/1000/00000/100اورﻧﮓ
0/5000/8000/60000/6000/4210/3210/30000/4210/3000/1000/40000/200رواﺳﺒﺤﺎن
0/5100/9000/31000/2100/6510/4410/52000/1510/3000/2000/30000/200اﺷﺪﻟﻖ
0/9100/4100/01000/6100/6520/5420/32000/1520/5100/2100/41000/110ﻗﺸﻼق ﺷﺎﻫﻮردي
0/7000 ± 0/8000/4100 ± 0/5810/6000 ± 0/400ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﺼﻠﯽ
: اﻧﺤﺮاف ﻣﻌﯿﺎرDS
ﺑﺤﺚ
اﺳﺎس ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﺸﺨﺺ ﺷـﺪ ﮐـﻪ ﺑﺮ
ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﺼﻠﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣـﺲ و آﻫـﻦ در ﻓﺼـﻞ 
ﻬﺎر ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن اﺳـﺖ ﮐـﻪ ﺑـﺮاي ﺗﺸـﺮﯾﺢ ﺑ
ﺗﻮان ﺑﻪ ﺧﺎك ﺣﻮزه ﻣﻄﺎﻟﻌـﺎﺗﯽ و ﻣﯽدﻟﯿﻞ اﯾﻦ ﻣﻮﺿﻮع
ﻋﻮاﻣﻞ ﻃﺒﯿﻌﯽ اﺷﺎره ﮐﺮد، زﯾﺮا ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﺟـﺰء 
ﺷـﻮد و ﻣـﯽ ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎي ﻣﻬـﻢ ﻣـﺲ ﮐﺸـﻮر ﻣﺤﺴـﻮب 
ﻫﻤﭽﻨـﯿﻦ ﻓﻠـﺰ آﻫـﻦ ﺑﯿﺸـﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿـﺰان را در ﺗﺮﮐﯿـﺐ 
ﻦ اﯾﻦ ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾ،ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﯿﻦ ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده اﺳﺖ
ي ﻣﻨﻄﻘـﻪ در اﺛـﺮ ﻫـﺎ ﺑﺎ ﺷﺴﺘﺸﻮي ﺧـﺎك ﻓﻠﺰات اﺣﺘﻤﺎﻻً
اﻧﺪ. در ﺑﺎرﻧﺪﮔﯽ ﺑﻪ ﺟﺮﯾﺎن رودﺧﺎﻧﻪ اﻫﺮﭼﺎي وارد ﺷﺪه
و ﻫﻤﮑ ــﺎران در آب آﺑﺮاﻫ ــﺎم ﭘﮋوﻫﺸ ــﯽ ﮐ ــﻪ ﺗﻮﺳ ــﻂ 
در ﻣﻨﻄﻘﻪ ﻣﻌﺪﻧﯽ ﻣﺲ در ﻏﺮب اوﮔﺎﻧـﺪا اي رودﺧﺎﻧﻪ 
ي ﻣﻌـﺪﻧﯽ و ﻫـﺎ ﮔﯿﺮي ﺷﺪ ﮐﻪ ﻓﻌﺎﻟﯿﺖﺷﺪ، ﻧﺘﯿﺠﻪاﻧﺠﺎم 
دﮔﯽ در ﺳـﻄﺢ زﻣـﯿﻦ ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎي ﻃﺒﯿﻌﯽ ﻣﺎﻧﻨﺪ ﻫـﻮاز 
ﺑﺎﻋﺚ آﻟﻮدﮔﯽ آب ﺑﺎ ﻓﻠﺰ آﻫﻦ ﺷـﺪه اﺳـﺖ و ﻣﻘـﺪار 
آﺳـﺘﺎﻧﻪ ﮔـﺰارش KUﺑـﯿﺶ از ﻫـﺎ در ﻧﻤﻮﻧﻪeFﻣﺠﺎز 
ﺑـﺎ ﭘـﮋوﻫﺶ ﺣﺎﺿـﺮ ﻫﻤﺨـﻮاﻧﯽ دارد. در ﮐﻪ(21)ﺷﺪ 
ﻫﺮ دو ﻓﺼﻞ ﺗﻔﺎوﺗﯽ دﯾﺪه درﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﺼﻠﯽ ﻓﻠﺰ روي
ﻧﺸﺪ. ﺑﻄﻮر ﮐﻠﯽ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠـﺰات ﻣـﺲ، روي و 
ﻠـﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ و در ﻣﯿ0/470آﻫﻦ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر 
اﯾـﻦ .ﻣﯿﻠﯽ ﮔـﺮم ﺑـﺮ ﻟﯿﺘـﺮ اﺳـﺖ 0/560ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن 
ﺳﺖ ﮐﻪ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر ﺑـﺎ ورود ادﻫﻨﺪه اﯾﻦارﻗﺎم ﻧﺸﺎن
در اﺛﺮ ﺑﺎرﻧـﺪﮔﯽ ﺑـﻪ آب رودﺧﺎﻧـﻪ، ﻏﻠﻈـﺖ ﻫﺎآﻻﯾﻨﺪه
ﺑـﺮاي ارزﯾـﺎﺑﯽ ﮔﯿـﺮي و ﻫﻤﮑـﺎران ﻓﻠﺰات ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳﺖ.
ﮐﯿﻔﯿ ــﺖ آب ﺳ ــﻄﺤﯽ ﻓﻠ ــﺰات ﺳ ــﻨﮕﯿﻦ در رودﺧﺎﻧ ــﻪ 
ﮐـﻪ ﻧـﺪﮔﯿـﺮي ﮐﺮدوﺳـﺘﺎن ﻧﺘﯿﺠـﻪﺳـﺎﺑﺎرﻧﺎرﯾﮑﺎي ﻫﻨﺪ
ﺗـﺮ از ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در ﻓﺼﻞ ﺑﺎرﻧـﺪﮔﯽ ﭘـﺎﯾﯿﻦ 
ي ﺑﺴـﯿﺎر ﻫـﺎ ﺳﺎﯾﺮ ﻓﺼﻮل اﺳﺖ و اﯾﻦ ﺑـﻪ دﻟﯿـﻞ ﺑـﺎرش 
ﺷـﺪن ﺳﻨﮕﯿﻦ و آب و ﻫﻮاي ﻣﻮﺳﻤﯽ و در ﻧﺘﯿﺠﻪ رﻗﯿﻖ
ﮔﯿـﺮي اﯾـﻦ ﻧﺘﯿﺠـﻪ .اﺳـﺖ در ﻣﻨﻄﻘﻪﻫﺎﻏﻠﻈﺖ آﻻﯾﻨﺪه
در ﭘﮋوﻫﺸـﯽ ﮐـﻪ (. 61ﻣﻐﺎﯾﺮ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿـﺮ اﺳـﺖ ) 
ﻪ زاده و ﻫﻤﮑـﺎران ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﯽ ﻓﻠـﺰات ﺗﻮﺳﻂ ﺷـﻨﺒ 
رﺳﻮب رودﺧﺎﻧﻪ ﺗﻤﺒﯽ ﻣﺴﺠﺪﺳﻠﯿﻤﺎن ﺳﻨﮕﯿﻦ در آب و
ﺗﻮزﯾـﻊ ،ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ورود ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻪ آن اﻧﺠﺎم ﯾﺎﻓﺖ
، eF،uCﺗﻐﯿﯿﺮات ﻓﺼﻠﯽ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ 
:ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ ﺻﻮرت زﯾﺮ اﺳﺖnZ
ﮐـــــﻪ (0/62-0/17،0/42-1/78، 0/21-0/4)l/gm
ﻫﻨﺪه ﺗﺎﺛﯿﺮ ﻓﺼﻮل ﺧﺸﮏ و ﺗﺒﺨﯿـﺮ آب در دنﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎ
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ در آب اﺳﺖ و اﯾﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ 
ي ﻫـﺎ در ﮐﻠﯿﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه(.02ﻣﻐﺎﯾﺮ ﺑﺎ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﺎﺿﺮ اﺳﺖ )
ﺑﺮداري در ﻫﺮ دو ﻓﺼـﻞ ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈـﺖ ﻓﻠـﺰ ﻧﻤﻮﻧﻪ
( ﺑﻪ ﻏﯿـﺮ از اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻗﺸـﻼق ﺷـﺎﻫﻮردي در nZروي )
ﻧﺸـﺪ و داري ﻣﺸـﺎﻫﺪه ﺗﻔـﺎوت ﻣﻌﻨـﯽ ﻫـﺎ دﯾﮕﺮ اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﻣﯿﺰان آن از ﺣﺪ ﻣﺠﺎز اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي آب آﺷـﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، 
( و در 22،12ﮐﺸﺎورزي و آب ﺳـﻄﺤﯽ ﮐﻤﺘـﺮ ﺑـﻮده ) 
وﺿﻌﯿﺖ ﻣﺴﺎﻋﺪ ﻗﺮار دارد و ﺑﻪ ﻏﯿﺮ از اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻗﺸـﻼق 
ﺷﺎﻫﻮردي در ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر، دﯾﮕـﺮ ﻣﺴـﯿﺮﻫﺎي ﻣﺤـﺪوده 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ از ﻧﻈﺮ اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺷﯿﻼت و ﺣﯿﺎت آﺑﺰﯾـﺎن در 
ﺎﻧﮕﯿﻦ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ ﻣﺲ در ﻣﺤﺪوه ﻣﺠﺎز ﻗﺮار دارﻧﺪ. ﻣﯿ
ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ رودﺧﺎﻧﻪ ﻧﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﺑـﺎﻻ دﺳـﺖ رودﺧﺎﻧـﻪ 
ي ﻫﺎدﻫﺪ ﺑﺎ اﯾﻦ ﺣﺎل در ﮐﻠﯿﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎهﻣﯽاﻓﺰاﯾﺶ ﻧﺸﺎن
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331ﻫﻤﮑﺎران ...                                                                                ﺷﻬﻼ ﺟﻌﻔﺮزاده و ﺑﺮرﺳﯽ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ
ﺑﺮداري در ﻫﺮ دو ﻓﺼﻞ ﭘﺮﺑﺎران و ﮐﻢ ﺑـﺎران از ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺣﺪ ﻣﺠـﺎز اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي آﺷـﺎﻣﯿﺪن، ﮐﺸـﺎورزي، آب 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ آب ،ﺳـﻄﺤﯽ و ﺣﯿـﺎت آﺑﺰﯾـﺎن ﮐﻤﺘـﺮ اﺳـﺖ
ي ﻫـﺎ ﻧﻈﺮ ﻣﯿﺰان ﻓﻠﺰ ﻣﺲ ﺑـﺮاي ﮐـﺎرﺑﺮي رودﺧﺎﻧﻪ از 
زوﺑﺎﺷﺪ. در ﭘﮋوﻫﺸﯽ ﮐﻪ ﺗﻮﺳﻂﻣﯽﮔﻮﻧﺎﮔﻮن ﻣﻨﺎﺳﺐ
ي ﻫـﺎ و ﻫﻤﮑﺎران در ﺑﺮرﺳﯽ ﻓﻠـﺰات ﺳـﻨﮕﯿﻦ رودﺧﺎﻧـﻪ 
ﻣﺸـﺨﺺ ﮔﺮدﯾـﺪ ﮐـﻪ ،ﺳﺎﺣﻠﯽ در ﭼـﯿﻦ اﻧﺠـﺎم ﯾﺎﻓـﺖ 
ي آب ﺑﺴـﯿﺎر ﻫـﺎ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات ﻣﺲ و روي در ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﺑﺎﻻﺗﺮ از اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي آب آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ اﺳﺖ ﮐـﻪ ﻧﺘـﺎﯾﺞ 
(. ﻓﻠﺰ آﻫﻦ در ﻫـﺮ 31ﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻣﻐﺎﯾﺮت دارد )ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟ
ي ﻫـﺎ دو ﻓﺼﻞ ﭘﺮﺑﺎران و ﮐـﻢ ﺑـﺎران در ﮐﻠﯿـﻪ اﯾﺴـﺘﮕﺎه 
ﻣﻄﺎﻟﻌﺎﺗﯽ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻏﻠﻈﺖ را در ﺑﯿﻦ ﻓﻠﺰات دﯾﮕـﺮ ﺑـﻪ 
ﺧ ــﻮد اﺧﺘﺼ ــﺎص داده اﺳ ــﺖ و ﻣﯿ ــﺰان آن در ﻃ ــﻮل 
ﺑﻨـﺎﺑﺮاﯾﻦ ،ﮐﻨـﺪ رودﺧﺎﻧـﻪ از روﻧـﺪ ﺛﺎﺑـﺖ ﭘﯿـﺮوي ﻧﻤـﯽ 
ي آن ﻧﺎﺷـ ــﯽ از ﻋﻮاﻣـ ــﻞ ﻃﺒﯿﻌـ ــﯽ و ﻏﻠﻈـ ــﺖ ﺑـ ــﺎﻻ 
ﺷﻨﺎﺳﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳـﺖ ﭼـﺮا ﮐـﻪ در ﺑـﯿﻦ ﻓﻠـﺰات، زﻣﯿﻦ
ﺳﺖ. در اﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان را آﻫﻦ در ﭘﻮﺳﺘﻪ زﻣﯿﻦ دارا
ﻓﺼﻞ ﺑﻬﺎر ﻏﻠﻈﺖ آن در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻗﺸﻼق ﺷـﺎﻫﻮردي از 
ي ﻫ ــﺎدر اﯾﺴ ــﺘﮕﺎهاﺳ ــﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي آب آﺷ ــﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، و 
ﺑﺮﻣﯿﺲ، رواﺳـﺒﺤﺎن، اﺷـﺪﻟﻖ و ﻗﺸـﻼق ﺷـﺎﻫﻮردي از 
ﺖ. در اﺳﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﺷﯿﻼت و ﺣﯿﺎت آﺑﺰﯾﺎن ﺑﯿﺸﺘﺮ اﺳ ـ
ﻓﺼﻞ ﺗﺎﺑﺴﺘﺎن ﺑﻪ ﺟﺰ اﯾﺴﺘﮕﺎه اﺷﺪﻟﻖ از ﻧﻈﺮ ﻓﻠﺰ آﻫـﻦ، 
ﺑﺮاي ﺣﯿﺎت آﺑﺰﯾﺎن ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻧﯿﺴـﺘﻨﺪ. در ﻫﺎﺑﻘﯿﻪ اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﮐﯿﻔﯽ آب و ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ 
و ﻫﻤﮑ ــﺎران ، ﺧ ــﺎن ﺳ ــﻨﺪ ﭘﺎﮐﺴ ــﺘﺎن اي دررودﺧﺎﻧ ــﻪ
ﮔﯿﺮي ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﮐﻪ در ﻃـﻮل ﭼﻬـﺎر ﻣـﺎه ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ ﻧﺘﯿﺠﻪ
ﻫﻦ و ﻣﺲ در آب اﯾﻦ رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻓﻠﺰات روي، آ
در ﻣﺤﺪوده اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﻮده و ﮐﯿﻔﯿـﺖ آب رودﺧﺎﻧـﻪ 
ﺗﻮﻟﯿﺪﻣﺜﻞ ﻣﺎﻫﯿﺎن ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﺑﺮاي ﺣﯿﺎت و ﺑﻘﺎء و رﺷﺪ و
ﮐﻪ ﺑﺎ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺣﺎﺿﺮ ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد. از ﻧﻈﺮ (71اﺳﺖ )
، در ﻓﺼـﻞ ﺑﻬـﺎر و ﺗﺎﺑﺴـﺘﺎن ﻣﻘـﺎدﯾﺮ ﻫﺎوﺿﻌﯿﺖ اﯾﺴﺘﮕﺎه
ﮔﯿـﺮي ﺷـﺪه از روﻧـﺪ ﺛ ـﺎﺑﺘﯽ ﭘﯿـﺮوي ﻓﻠـﺰات اﻧـﺪازه
ﺷـﻮد اﯾﺴـﺘﮕﺎه ﻣـﯽ ﮐﻨﺪ اﻣﺎ ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ ﻣﻼﺣﻈـﻪ ﯽﻧﻤ
در ﻫﺮ دو ﻓﺼﻞ ﺑﯿﺸﺘﺮﯾﻦ ﻣﯿﺰان ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ رودﺧﺎﻧﻪ
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات را ﺑﻪ ﺧﻮد اﺧﺘﺼﺎص داده اﺳﺖ.
ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰات در اﯾﺴﺘﮕﺎه ﻗﺸﻼق ﺷﺎﻫﻮردي در ﻗﺴﻤﺖ 
ﻋﻮاﻣـﻞ ﻃﺒﯿﻌـﯽ و ﺑﺮ اﺛـﺮ اﺣﺘﻤﺎﻻًﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳﺖ رودﺧﺎﻧﻪ
ﻮي ﺧﺎك ﻧﻮاﺣﯽﮐﻪ ﺑﺎ ﺷﺴﺘﺸﺷﻨﺎﺳﯽ ﻣﻨﻄﻘﻪ اﺳﺖزﻣﯿﻦ
در ﻃﻮل رودﺧﺎﻧﻪ در ﭘﺎﯾﯿﻦ دﺳـﺖ رودﺧﺎﻧـﻪ اﻓـﺰاﯾﺶ 
ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ.
ﮔﯿﺮيﻧﺘﯿﺠﻪ
دﻫﺪ ﮐﻪ ﻣﻘﺎدﯾﺮ ﻣﯽي ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎنﻫﺎﺑﺮرﺳﯽ
ﻓﻠﺰات ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﺲ و روي در آب رودﺧﺎﻧـﻪ اﻫﺮﭼـﺎي 
ﻣﻠ ــﯽ و ﺑ ــﯿﻦ اﻟﻤﻠﻠ ــﯽ آب ﻧﺴ ــﺒﺖ ﺑ ــﻪ اﺳ ــﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي 
آﺷ ــﺎﻣﯿﺪﻧﯽ، ﮐ ــﺎرﺑﺮي ﮐﺸ ــﺎورزي و ﺷ ــﯿﻼت و ﺣﯿ ــﺎت 
و در ﺣﺪ ﻣﻄﻠﻮب و ﻗﺎﺑﻞ ﻗﺒـﻮل ﻗـﺮار دارد درآﺑﺰﯾﺎن
ﻣﻮرد ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻠﺰ آﻫﻦ ﺗﻨﻬﺎ در ﻓﺼﻞ ﺑﻬـﺎر در اﯾﺴـﺘﮕﺎه 
ﭘ ــﺎﯾﯿﻦ دﺳ ــﺖ رودﺧﺎﻧ ــﻪ از ﻧﻈ ــﺮ اﺳ ــﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي آب 
دو ﻓﺼـﻞ ﻣﯿـﺎﻧﮕﯿﻦ آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺑـﺎﻻﺗﺮ ﺑـﻮده و در ﻫـﺮ 
ﺑـﺎﻻﺗﺮ از اﺳـﺘﺎﻧﺪاردﻫﺎي ﻫـﺎﻏﻠﻈـﺖ در اﮐﺜـﺮ اﯾﺴـﺘﮕﺎه
ﮔﯿـﺮي ﻪدر ﻧﻬﺎﯾـﺖ ﻧﺘﯿﺠ ـﺷﯿﻼت و ﺣﯿﺎت آﺑﺰﯾﺎن اﺳﺖ.
ﺷـﻮد ﮐـﻪ در ﺣـﺎل ﺣﺎﺿـﺮ ﺑ ـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑ ـﻪ وﺟـﻮد ﻣـﯽ
ﻫﯿﭻ ﮔﻮﻧﻪ آﻟﻮدﮔﯽ ،ﮐﺎﻧﺴﺎرﻫﺎي ﺑﺰرگ ﻣﺲ در ﻣﻨﻄﻘﻪ
از ﻧﻈﺮ ﻓﻠﺰات ﺑﺮرﺳﯽ ﺷﺪه در ﻣﻨﻄﻘﻪ وﺟﻮد ﻧﺪارد. 
ﭘﯿﺸﻨﻬﺎدات
از آﻧﺠـﺎﯾﯽ ﮐـﻪ رودﺧﺎﻧ ـﻪ اﻫﺮﭼـﺎي ﻣﻨﺒ ـﻊ ﺗ ـﺎﻣﯿﻦ آب 
آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ ﺳﺎﮐﻨﯿﻦ ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن اﻫﺮ و روﺳﺘﺎﻫﺎي ﻣﺠﺎور 
دن ﻣﻨﻄﻘـﻪ ﭘﯿﺸـﻨﻬﺎد اﺳﺖ و ﺑﻪ ﻟﺤﺎظ ﻣﻌـﺪن ﺧﯿـﺰ ﺑـﻮ 
از ﻧﻈﺮ ﺗﻤﺎﻣﯽ ﻓﻠـﺰات اﻫﺮﭼﺎيﮔﺮدد آب رودﺧﺎﻧﻪ ﻣﯽ
ﺳﻨﮕﯿﻦ ﺑﺼﻮرت ﻣﺪاوم اﻧﺪازه ﮔﯿﺮي و ﺑﺮرﺳﯽ ﮔﺮدد.
ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ
اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ ﺣﺎﺻـﻞ ﮐـﺎر ﺑﺨﺸـﯽ از ﭘﺎﯾـﺎن ﻧﺎﻣـﻪ ﺑـﺎ ﮐـﺪ 
در داﻧﺸﮕﺎه آزاد اﺳـﻼﻣﯽ واﺣـﺪ 80012930601022
ﺑﺎﺷﺪ، از ﺗﻤﺎم ﮐﺴﺎﻧﯽ ﮐﻪ در ﺑـﻪ ﺛﻤـﺮ رﺳـﯿﺪن ﻣﯽاﻫﺮ
ﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﯾﺎري رﺳﺎﻧﯿﺪﻧﺪ ﻧﻬﺎﯾﺖ ﺗﻘـﺪﯾﺮ و ﺗﺸـﮑﺮ ﺑـﻪ ا
آﯾﺪ.ﻣﯽﻋﻤﻞ
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